














 Warum die üblichen Modelle nun nicht mehr so gut weiterhelfen
 ELECTRA: ein neues Modell für neue Aufgaben
 Beteiligte Modelle und Modellkopplung
 Kopplung macht den Unterschied
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 grosser Anteil an der Erzeugungskapazität
 unklare Laufzeiten
 Zunehmende Integration in den europäischen Verbund
 Zunehmender Handel an Spot- und Terminmärkten
 weniger langfristige Verträge
 Volatilität
 Rasch zunehmender Anteil der Erneuerbaren (vor allem in Deutschland)
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 MARKAL Macro, Hybridmodelle
• theoretisch konsistent, aber begrenzte Einsatzmöglichkeiten
 gekoppelte Modelle
• hoher technischer und ökonomischer Detaillierungsgrad möglich
• gemeinsames Gleichgewicht für sehr verschiedene Modelle
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 jetzt wird’s kompliziert
 die bisher üblichen Modelle bilden die veränderte Wirklichkeit für viele
Fragestellungen zu wenig ab
 Politikempfehlungen auf dieser Basis können gefährlich sein






 ELECTRA: Electricity markets and trade in Switzerland
and its neighbouring countries
 Konsortium: Econability, EPFL, Paul Scherrer Institut
 Finanzierung: EWG-Programm des Bundesamts für Energie
 Laufzeit: November 2011 – März 2015
 Mitarbeit: Sophie Maire (EPFL/Econability), Rajesh Pattupara (PSI), Marc Vielle (EPFL),







 ELECTRA: Electricity markets and trade in Switzerland
and its neighbouring countries
 Konsortium: Econability, EPFL, Paul Scherrer Institut
 Finanzierung: EWG-Programm des Bundesamts für Energie
 Laufzeit: November 2011 – März 2015
 Entwicklung eines gekoppelten Modellsystems, das
 die relevanten Systemanforderungen und technischen Ausbauoptionen im
Detail erfasst,
 die flexible Stromnachfrage von Haushalten und Sektoren für verschiedene
Zwecke abbildet,
 alle relevanten Verbindungen des Stromsektors mit anderen Teilen der
Volkswirtschaft und dem Ausland abbildet,
 die Strommarktliberalisierung einbezieht.
 Mitarbeit: Sophie Maire (EPFL/Econability), Rajesh Pattupara (PSI), Marc Vielle (EPFL),



















































Gestehungskosten • Durchschnittskosten• Grenzkosten




















































Investitions- und Betriebskosten Preise für Faktoren und Vorleistungen
Stromnachfrage nach Sektoren
Politikszenarien




Erhöhung der CO2-Abgabe 72 CHF/t 200 CHF/t





Koppeln macht den Unterschied
ELECTRA
Grosshandels- und Endverbraucherpreise im Steuer-
szenario im Vergleich zum jeweiligen Referenz-
szenario: GENESwIS stand-alone vs. ELECTRA
 ELECTRA vs. GENESwIS stand-alone:
 Preisunterschiede im Steuerszenario
von bis zu 12%
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 ELECTRA vs. GENESwIS stand-alone:
 Preisunterschiede im Steuerszenario
von bis zu 12%
 Nachfrageunterschiede: bis zu 7%
 Grund: Kostenfunktion basiert auf
einzelnen Technologien und merit
order
 ELECTRA vs. Crosstem stand-alone:
 geringere Stromgestehung










ELECTRA (coupled) vs Crosstem (uncoupled)
Preisbildung im Grosshandelsmarkt
Preisbildung
Traditionell regulierter Markt Vollständig liberalisierter Markt
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• Wie verändert sich die nationale Definition der Versorgungssicherheit?
• Subventionen für Zubau nötig?
• Möchte die Politik mittelbar bestimmen, was und wieviel zugebaut wird?
 Liberalisierung
• Trauen wir uns, Knappheitspreise zuzulassen?
• Auch wenn es zu extremen Preisspitzen kommt?
• Ökonomische Effizienz vs. Vermeidung politischer Schwierigkeiten
• Also irgendeine Mischung? Welche?













„weiter wie bisher“ BAU-REG BAU_LIB








(auf Treibstoffe ab 2035)
TAX_REG TAX_LIB
Grenz- und Durchschnittskosten




Von Kosten zu Preisen (Kostendeckung)




Von Kosten zu Preisen (Liberalisierung)




Steuerwirkung auf die Grenzkosten
regulierter Markt
liberalisierter Markt




Steuerwirkung auf die Durchschnittskosten






Steuerwirkung auf die Grosshandelspreise
liberalisierter Markt
regulierter Markt




Steuerwirkung auf die Endkundenpreise
liberalisierter Markt
regulierter Markt




Steuerwirkung auf die Endnachfrage
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 Entsprechung in PJ
 2 Mrd. Franken weniger jährliche Systemkosten 2035
 Der Wohlfahrtsgewinn beträgt aber nur 1 Mrd. Franken
 Grund:
 die Grenzkosten sinken unterproportional
 der Strompreis sinkt nur wenig
 die Gewinne der Stromproduzenten steigen
 der Markup wirkt verzerrend wie eine Steuer
 Fazit: die bottom-up-Berechnung der Systemkosten greift zu kurz,












Weitere Herausforderungen für ELECTRA
 Erneuerbare (volatile Erzeugung, KEV)
 Netzausbau (endogen)
 Kopplung mit internationalen Modellen (GEMINI-E3, CROSSTEM)
 zur besseren endogenen Bestimmung der Preise im grenzüberschreitenden
Stromhandel







 Bei vielen Fragestellungen geht es nicht ohne Kopplung
 Kraftwerkspark und Zubauoptionen sind für die Wirkung z.B. von
Lenkungsabgaben ebenso entscheidend wie allgemeine
Gleichgewichtseffekte.
 Es geht nicht nur um Systemkosten, sonden auch darum, wer gewinnt
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Gleichgewichtseffekte.
 Es geht nicht nur um Systemkosten, sonden auch darum, wer gewinnt
und verliert (Gleichgewichtspreise, Kapitalrenditen, Knappheitsrenten).
 Zentrale Bedeutung der Marktregulierung für die Art der Kopplung
 Andere Preisbildung im liberalisierten Markt
 Welche Regulierungsannahmen können wir für die Zukunft treffen?













Quelle: Wikipedia nach www.galerie-universum.de
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